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@ Verfahren zur fahrerabhangigen Bestimmung der Ausloseempfindlichkeit eines automatlschen 
Brennsvorganges fur ein Kraftfahrzeug 

(g) Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zur fahrerabhangigen 
Bestimmung der Ausloseempfindlichkeit eines automatl- 
schen Bremsvorgangs fur ein Kraftfahrzeug. Aufgabe der 
Erfindung ist es, eine selbstt§tlge Anpassung der Ausio- 
seempflndiichkett an das Verhalten dea Fahrers durchzufQh- 
ren. Dazu wird der vorgegebene feste Schwellenwart der 
Betatigungsgeschwindigkett das Bremspedala mit einem 
fahrerabhangigen Faktor multlpllziert, der nach jedenn 
Bremsvorgang emeut in AbhSngigkelt der BetStlgungsge- 
schwindigkeit und das Pedalwegs des Bremspedals be* 
stimmt wird. Somit ist einerseits eine standige Anpassung 
an das Verhalten des Fahrers gewahrleistet, andererseits 
iedoch wird durch die Berucksichtigung aller zuruckliegen- 
den Bremsungen seit dar latzten Zurucksetzung des Faktors 
auf einen Ausgangswert eine ausreichende Dampfung ge- 
* wahrleistet. 
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Beschreibung 

Die ErHndung betrifft ein Verfahren zur fahrerabhan- 
glgen Bestlmmung der Ausloseempfindlichkeit eines au- 
tomatischen Bremsvorgangs fiir ein Kraftfahrzeug. Ein 5 
automatischer Bremsvorgang nach dem Oberbegriff 
von Anspruch 1 geht beispielsweise aus der 
DE 40 28 290 CI als bekannt hervorgeht 

Daraus geht hervor, in einein Kraftfahrzeug einen 
automatischen Bremsvorgang dann auszuldsen, wenn 10 
die Betatigungsgeschwindigkeit des Bremspedals einen 
vorgegebenen Schwellenwert ubersteigt Der automati- 
sche Bremsvorgang besteht darin, dafi ein grdBerer als 
der Bremspedalstellung entsprechender Bremsdruck er- 
zeugt wird Aus der nicht vorverdffentlichten 15 
DE 43 25 940 CI geht hervor, die Ausidseempfindlich- 
keit des automatischen Bremsvorgangs an die Fahr* 
zeuggeschwindigkeit und an die Bremspedalstellung an- 
zupassen. 

Demnach ist es m5glich das Ausldsen des automati- 20 
schen Bremsvorgangs an das Fahrzeug an sich durch 
geeignete Auswahl des Schweilenwertes und an den ak- 
tuellen Fahrzustand — Fahrzeuggeschwindigkeit und 
Bremspedalstellung — anzupassen. Das Ausldsen ist 
nicht an das Verhalten des Fahrers angepaBt Bei Fah- 25 
rern, die das Bremspedal nur zogerlich Betatigen kann 
das Ausldsen des automatischen Bremsvorgangs in Si- 
tuationen uhterbleiben, bei denen an sich das AuslOsen 
wUnschenswert ware. 

Andererseits kann bei Fahrem die schon im normalen 30 
Fahrbetrieb heftige Pedalbetatigungen ausftihren, das 
Ausldsen des automatischen Bremsvorgangs in Fahrsi- 
tuationen erfolgen, in denen dies nicht notwendig oder 
nicht erwiinscht ist 

Deshalb wird in der DE 43 38 069 CI ein vom Fahrer 35 
betHtigbares Bedienelement vorgeschlagen, durch das 
der Fahrer die AuslOseempfmdlichkeit des automati- 
schen Bremsvorgangs innerhalb eines bestinunten Be- 
reichs einstellen kann. Die Betlltigung eines sotohen Be- 
diendementes durch die Fahrer von Fahrzeugen erfolgt 40 
aber nicht unbedingt zuverldssig. Andererseits ist es ^r 
die Fahrer schwer, die fUr sie geeignete Ausldseem- 
pfindlichkeit selbst abzuschatzen oder zu ermitteln. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den gattungsgemaB zu- 
grundegelegten automatischen Bremsvorgang dahinge- 45 
hend zu verbessern, daJ3 eine selbstt^tige Anpassung der 
Ausloseempfindlichkeit an das Verhalten des Fahrers 
erfolgt 

Diese Aufgabe wird bei Zugrundelegung des gat- 
tungsgem^en automatischen Bremsvorgangs erfin- 50 
dungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale von 
Anspruch 1 geldst Der vorgegebene feste Schwellen- 
wert der Betatigungsgeschwindigkeit des Bremspedals 
wird mit einem fahrerabhangigen Faktor multipliziert, 
der nach jedem Bremsvorgang emeut in Abhangigkeit 55 
der Betatigungsgeschwindigkeit und des Pedalwegs des 
Bremspedals bestimmt wird. Somit ist einerseits eine 
standige Anpassung an das Verhalten des Fahrers ge- 
wahrleistet andererseits jedoch wird durch die BerQck- 
sichtigung aller zurQckliegenden Bremsungen seit der 60 
letzten ZurQcksetzung des Faktors auf einen Ausgangs- 
wert eine ausreichende Dampfung gewahrleistet Eine 
einfache Mdglichkeit festzustellen ob ein Bremsvor- 
gang abgeschlossen wurde, besteht beispielsweise in der 
Uberwachung der Schaltstellung des Bremslichtschal- 65 
ters. 

Zweckmafiige Ausgestaltungen der Erfindung k6n- 
nen den UnteransprUchen entnommen werden; im abri- 
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gen ist die Erfmdung an Hand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausftilmmgsbeispieles nachfolgend noch 
erlautert; dabei zeigen: 

Fig. 1 das FluBdiagramm eines erHndungsgemafien 
Verf ahrens und 

Fig. 2 ein erfindungsgemaBen Kennfeldes. 

Die Fig. 1 zeigt das Flulkliagramm eines erfindungs- 
gemaBen Verf ahrens. Der Schritt 101 wird nur einmal 
nach dem Anlassen des Fahrzeugs ausgefOhrt Der fah* 
rerabhangige Faktor F wird auf den Wert 1 zuruckge- 
setzt Die nachfolgenden Verfahrensschritte bilden eine 
geschlossenen Schleife. 

Im Schritt 102 wird uber das Signal Bis des Brems- 
lichtschalters ermittelt ob eine Bremsung begonnen hat 
Oder nicht Solange eine Bremsung nicht begonnen hat 
weist das Signal Bis den Wert "'Null" auL Diese Oberprii- 
fung erfolgt solange bis das Bremspedal betadgt wird, 
der Bes^nn einer Bremsung erkannt vAtd und damit das 
Signal Bis den Wert "Bins" annimmt 

Es werden dann die Verfahrensschritte 103 bis t08 
solange in einer Schleife ausgefuhrt bis im Schritt 109 
die Beendigung der Bremsung festgestellt wird. Die Be- 
endigung der Bremsung wird dadurch festgestellt daB 
das Signal Bis wieder den Wert "Null" aufweist 

In den Schritten 103 und 104 werden gemessene Wer- 
te der Betatigungsgeschwindigkeit vP des Bremspedals 
und des zurtickgelegten Pedalwegs sP eingelesen. Im 
Schritt 105 wird UberprQft ob der soeben eingelesene 
Wert der Betatigungsgeschwindigkeit vP grdBer ist als 
die hochste, wahrend der vorliegenden Bremsung ge- 
messene Betatigkeitsgeschwindigkeit vPm. Ist dies der 
Fall so wird im Schritt 106 der hdchsten Betatigungsge- 
schwindigkeit vPm der Wert der Betatigungsgeschwin- 
digkeit vP zugeordnet Im Schritt 107 wird QberprCift ob 
der soeben eingelesene Wert des Pedalwegs sP grdBer 
ist als der hdchste, wahrend der vorliegenden Bremsung 
gemessene Pedalweg sPm. Ist dies der Fall so wird im 
Schritt 108 dem hdchsten Pedalweg sPm der Wert des 
Pedalwegs sP zugeordnet 

Anstelle der Betatigungsgeschwindigkeit vP kann ge- 
maB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung auch 
der Quotient aus Betatigungsgeschwindigkeit vP zu 
Schwellenwert Seff herangezogen werden. Wrd der 
Schwellenwert Seff dabei nicht nur gemaB dieser Erfin- 
dimg fahrerabhangig ermittelt sondern — beispielswei- 
se gemaB der DE 43 25 940 Cl — auch in Abhangigkeit 
des schon zuruckgelegten Pedalwegs sP, so kann die 
durch den sich mit fortschreitendem Pedalweg sP auf- 
bauenden Bremsdruck eintretende Verringerung der 
Betatigungsgeschwindigkeit vP berUcksichtigt werden. 

Nachdem im Schritt 109 die Beendigimg der Brem- 
sung festgestellt wurde wird im Schritt 1 10 aufgrund der 
ermittelten Werte der hdchsten Betatigungsgeschwin- 
digkeit vPm und des hdchsten Pedalwegs sPm die Kenn- 
zahl k ermittelt Im Schritt 1 1 1 wird der fahrerabhangige 
Faktor F durch Multiplikation des Faktors F mit der 
Kennzahl k berechnet Im Schritt 1 12 wird der Wert der 
hdchsten Betatigungsgeschwindigkeit vPm und der 
Wert des hdchsten Pedalwegs sPm auf null zurQckge- 
setzt 

Um zu verhindem, daB ein zu niederer Wert fQr den 
schwellenwert Seff crzeugt wu-d, wird im Schritt 113 
QberprQft ob der fahrerabhangige Faktor F kleiner ist 
als ein vorgegebenes Minimum Fmin. Ist dies der Fall* so 
wird gemaB Schritt 114 als fahrerabhangiger Faktor F 
das vorgegebene Minimum Fmin verwendet Ein mdgli- 
cher Wert des vorgegebenen Minimums ist Fmin=0^. 
Um zu verhindem, daB ein zu groBer Wert fQr den 
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Schwellenwert Seff erzeugt wird, wird im Schritt 115 
uberpruft ob der fahrerabhangige Faktor F groBer ist 
als ein vorgegebenes Maximum Fmax. Ist dies der Fall, 
so wird gemaB Schritt 1 16 als fahrerabhangiger Faktor 
F das vorgegebene Maximum Fmax verwendet Ein 5 
rndgiicher Wert des vorgcgebenen Maximums ist 
Fmax = 1,2. 

Im Schritt 117 wird dami der Schwellenwert Seff 
durch Multiplikation des fahrerabhangigea Faktors F 
mit dem festen Schwellenwert Sf erzeugt Danach wird 10 
zu dem Schritt 102 zuruckgekehrt 

Die Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines Kennfeldes zur Er- 
mittlung der Kennzahl k aus der hochsten Betatigungs- 
geschwindigkeit vPra and dem hochsten Pedalweg sPm. 

Auf einer Achse ist das Wegverhaltnis von hochstem 15 
Pedalweg sPm zu maximal mfiglichen Pedalweg sPmax 
aufgetragen, auf der anderen Achse das Geschwindig- 
keitsverhiltnis von hachster Betatigungsgeschwindig- 
keit vPm zu dem Schwellenwert Seff. Die Kennzahl ist 
in den entsprechenden Feldem eingetragea Die im fol- 20 
genden angegebenen Verhaitnisgrofien und Kennzah- 
len sind als Beispiel angegeben und miissen an die jewei- 
ligen Gegebenheiten des Fahrzeugs und an den gewahl- 
ten festen Schwellenwert Sf angepaUt werden. 

Bremsungen mit einem Geschwindigkeitsverhaltnis 25 
kleiner 0^ oder mit einem Wegverhaitnis kleiner 0,2 und 
einem Geschwindigkeiuverhlltnis kleiner 0,4 k6nnen 
keinem bestimmten Fahrerverhahen zugeordnet wer- 
den. Bei solchen Bremsungen wird die Kennzahl k=» I 
gesetzt, damit kein Einflufl auf die Ausldseempfindlich- 30 
keitdesautomatischen Bremsvorgangs entsteht 

Die Kennzahl k= I wird auch dann vergeben, wenn 
das Geschwindigkeitsverhaltnis zwischen 0,4 und 0,6 
liegt. da dann davon ausgegangen werden kann, dafi der 
Fahrer eine kontrollierte Bremsung durchfiihrt und der 35 
Schwellenwert Seff an den Fahrer angepaBt ist 

Bremsungen mit einem Wegverhaltnis groSer 0,2 und 
einem Gesdiwindi^eitsverhaitnis zwischen 0^ und 0,4 
weisen darauf hin, daB der Schwellenwert von dem Fah- 
rer nur schwer erreichbar ist Es werden Kennzahlen 40 
kleiner 1 vergeben, um den Schwellenwert Seff faerab- 
zusetzen. 

Treten Geschwindigkeitsverhaitnisse grSfler 0,6 bei 
Pedalwegen kleiner 0,5 auf, kann davon ausgegangen 
werden, daB der Schwellenwert Seff von dem Fahrer zu 45 
leicht erreicht wird. Kennzahlen grCfier 1 sorgen dem- 
nach fur eine entsprechende Erhohung des Schwellen- 
wertesSeff. 

Ist sowohl das Wegverhaltnis als auch das Geschwin- 
digkeitsverhaltnis groBer 03 so wird eine Bremsung 50 
ausgefuhrt die im Bereich des gewiinschten Auslosens 
des automatischen Bremsvorgangs liegt Der Schwel- 
lenwert ist dann richtig ausgewahlt wenn der Quotient 
von Geschwindigkeitsverhaltnis zu Wegverhaltnis un- 
gefahr gleich 1 ist Die Kennzahl k betragt dann 1, Ist 55 
der Quotient deutlich grofler 1 so wird der fahrerabhan- 
gige Faktor leicht erhoht, die Kennzahl ist etwas groBer 
1. Ist dagcgen der Quotient kleiner 1, so wird auf einen 
Schwellenwert Seff geschlossen, der zu hoch liegt Eine 
Kennzahl k kleiner 1 wird ausgewahlt Dabei ist die 60 
Kennzahl um so kleiner. je groBer das Wegverhaltnis 
und je grdfier der Quotient ist 

PatentansprQche 

65 

1. Verfahren zur fahrerabhangigen Bestinimung 
der Ausldseempfindlichkeit eines automatischen 
Bremsvorgangs fClr ein Kraftfahrzeug. wobei das 
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Oberschreiten eines Schwellenwertes der Betati- 
gungsgeschwindigkeit des Bremspedals als Kriteri- 
um far das Ausidsen des automatischen Bremsvor- 
gangs herangezogen wird, wobei nach dem Ausld- 
sen des automatischen Bremsvorgangs automa- 
tisch ein grOBerer als sich aus der Bremspedalstel- 
lung ergebender Bremsdruck aufgebaut wird und 
wobei ein fester Schwellenwert fur die Betati- 
gungsgeschwindigkeit des Bremspedals vorgege- 
ben ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwel- 
lenwert (Seff) als Produkt aus einem fahrerabhan- 
gigen Faktor (F) und dem festen Schwellenwert (Sf) 
gebildet wird, wobei der fahrerabhangige Faktor 
(F) nach jedem Bremsvorgang in Abhangigkeit des 
bisherigen fahrerabhangigen Faktors (F), der Beta- 
tigungsgeschwindigkeit (vP) und des Pedalwegs 
(sP) des Bremspedals neu ermittelt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der fahrerabhangige Faktor (F) aus 
dem Produkt des bisher gOltigen fahrerabhangigen 
Faktors (F) mit einer in Abhangigkeit der bei dem 
letzten vorangegangenen Bremsvorgang gemesse- 
nen Betatigungsgeschwindigkeit (vP) des Bremspe- 
dals und des zuruckgelegten Pedalwegs (sP) des 
Bremspedals bestimmten Kennzahl (k) berechnet 
wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bestimmung der Kennzahl (k) die 
bei dem letzten vorangegangenen Bremsvorgang 
hochste ermittehe Betatigungsgeschwindigkeit 
(sPm) herangezogen wird 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Kennzahl (k) in Abhangigkeit des 
Verhaltnisses der hochsten gemessenen Betati- 
gungsgeschwindigkeit (sPm) zu dem Schwellen- 
wert (Seff) ermitteh wird 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bestinmiung der Kennzahl (k) der 
bei dem letzten vorangegangenen Bremsvorgang 
hdchste ermitteite Pedalweg (sPm) herangezogen 
wird 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kennzahl (k) in einem Kennfeld 
abgespeichert ist 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim Anlassen des Fahrzeugs der fah- 
rerabhangige Faktor (F) auf den Wert 1 zuriickge- 
setzt wird 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein minimaler Wert (Fmin) und ein 
maximaler Wert (Fmax) fOr den fahrerabhangigen 
Faktor (F) vorgegeben sind 
9* Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Vorliegen eines Bremsvorgangs 
uber die Schaltstellung (Bis) des Bremslichtschal- 
ters ermittelt wird 

10, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Vorliegen eines Bremsvorgangs 
durch das Ober- bzw. Unterschreiten einer vorgc- 
gebenen Wegschwelle fur den zurtickgeiegten Pe- 
dalweg (sP) des Bremspedals festgesteUt wird 
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